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Vorrichtung zur kontaktlosen EnergieQbertragung zwischen gegeneinander 

beweglichen Teilen 



Bftschreibunq 



Die kontaktlose EnergieQbertragung zwischen gegeneinander beweglichen Teilen 
erfolgt vorzugsweise auf induktivem oder kapazitivem Weg. Dazu wird ein 
/ Wechselspannungs- bzw. Stromsignal uberdie induktive bzw. kapazitive Koppelein- 
richtung Qbertragen. Eine besondere Ausfuhrung einer solchen induktiven Anordnung 
ist in der deutschen Patentschrift DE 28 45 438 beschrieben. Grundsfltzlich besitzen 
derartige Anordnungen Impedanzen mit einem signifikanten ImaginSrteil. Dieser 
kommt bei kapazith/en Koppelanordnungen durch die von der Geometrie begrenzte 
Koppelkapazitat und bei induktiven Einrichtungen durch die Streuinduktivitat zustande. 
Die Streuinduktivitat lafct sich nicht beliebig klein gestalten, da zwischen den be- 
weglichen Teilen aus mechanischen Grunden immer ein gewisser Luftspalt verbleibt. 
Die durch Koppelinduktivitat und -kapazitflt im Lelstungskreis vorhandenen Impedan- 
zen begrenzen ohne zusStzliche MaHnahmen die Qbertragbare Leistung. Wie bereits 
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in M into Gundlach, Taschenbuch d r Hochfrequenztechnik, 3. Auflage, Springer- 
V rtag, 1968, beschrieben, la&t sich eine s Iche imaginfire Impedanz mit einer zweiten 
imaginaren Impedanz gleichen Betrags und errtgegengesetzten Vorzeichens komperv 
sieren. Im Faile der induktiven Obertragung ist dies auch unter dem Begriff Reson- 
anziibertrager bekannt Zur ^Compensation fQgt man also einem induktiven Ober- 
tragungselement eine Kapazitat bzw. einem kapazitivem Obertragungselement ein 
zusdtziiche Induktivrtdt hinzu und ergflnzt das jeweilige Obertragungselement somrt zu 
einem Resonanzkrefe. Bei der Resonanzfrequenz wird die Impedanz eines solchen 
Resonanzkreises im Falie der ParallelschaKung (Parallelresonanz) gegen unendlich 
und im Falfe einer Serienresonanz (Serienschaltung) gegen Null gehen. Damit beeirv- 
fluQt diese Impedanz nun die LeistungsQbertragung nicht mehr. Eine derartige An- 
ordnung ist auch in der zuvor genannten deutschen Patentanmeldung beschrieben. 
Besonders problematisch bei der technischen Realisierung einer solchen Anordnung 
sind die mechanischen Toleranzen. So wird sich durch eine Bewegung der Elements 
gegeneinander Oder auch durch thermische Ausdehnungen die Induktivitat bzw. die 
Koppelkapazitat zumindest geringfQgig andern. Wird die Schaltung nun mit einem 
Oszillator fester Arbeitsfrequenz gespeist, so kann durch derartige mechanische 
EinflUsse Oder auch Altenjngs- und Temperaturdrifterscheinungen des Oszillators, 
eine Abweichung von der Oszillatorarbeitsfrequenz und der Resonanzfrequenz der 
Obertragungseinrichtung auftreten. In einem solchen Fall ist die Kompensation der 
Blindelemente nicht mehr wirksam und die Obertragungseinrichtung besitzt Impedan- 
zen, die eine EnergieQbertragung wesentlich beeintrachtigen kfinnen. Zur L6sung des 
Problems sind verschiedene Ma&nahmen bekannt, wie der Einsatz eines temperatur- 
stabilisierten Quarzoszillators und eine au&erst eng tolerierte mechanische AusfOhrung 
des Ubertragungselementes. Eine andere Losung besteht nach der deutschen Patent- 
schrift DE 34 47 560 aus einem Oszillator, welcher durch Kapazltatsdioden nach- 
stimmbar ist Derartige LOsungen bedingen einen hohen technischen Aufwand und 
fuhren zu einem empfindlichen und instabilen System. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine auf einem Resonanzkreis basierende indukti- 
ve oder kapazitive Obertragungseinrichtung so zu gestalten, daft eine EnergieQber- 
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tragung in in m weiten Bereich unabhangig von Umgebungsbedingung n, wie 
Temperatur und mechahischen T leranzen rfolg n kann. 

Die Aufgabe wird mit den im Obergriff des Anspruch 1 angegebenen Mitteln geldst 
Eine zu einem Resonanzkreis erganzte indukth/e Oder kapazittve Obertragungsein- 
richtung besitzt ihre optimalen Obertragungseigenschaften ausschlle&llch im Punkte 
der Resonanzfrequenz. Daher wird erfindungsgemaB die Schaltung zu einem Lei- 
stungsoszillator erganzt, in dem der zur Obertragung verwendete Resonanzkreis das 
frequenzbestimmende Schattungselement ist Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich 
bei dem Resonanzkreis des Obertragungselementes um einem Serien- oder Parallel- 
kreis handelt. Es kann auch durch weitere zusatzlich Blindelemente zu einem mehr- 
kreisigen, resonanzfahigen System ausgebildet werden. Wesentlich ist, dad das 
Obertragungssystem derart gestattet ist, daB es durch Mitkopplung zur Oszillation bei 
mindestens einer Resonanzfrequenz des Systems, bei der eine Energietlbertragung 
moglich ist, zur Oszillation angeregt werden kann. 

Die Anordnung besteht aus einem verstarkenden Element, welches die resonante 
Obertragungseinrichtung speist Eine Signalisierungseinrichtung enmittelt aus StrSmen 
und Spannungen der Resonanzelemente ein Signal, welches zumindest eine Phasen- 
information enthait und signalisiert diese dem verstarkenden Element. Um ein 
schwingfShiges Gebilde zu erhalten, ist in dieser Anordnung eine schaltende Oder 
x verstarkende Komponente notwendig, mit einer derartigen VerstSrkung, daB die 
Schwingbedingung (siehe Tietze, Schenk, Halbleiterschaltungstechnik, Springer j 
Verlag, 10. Auflage, S. 459) erfQIlt ist. Ob die schaltende Oder verstarkende Kompo- * 
nente hier als reiner Halbleiterschalter oder als lineares Verstflrkungselement ausge- 
fuhrt ist, hat keinen EinfluB auf die Funktion der erfindungsgemaBen Anordnung. 
Daher wird im weiteren Text auch nicht zwischen Schalter und Verstarker unter- 
schieden. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthait im Falle einer 
Serienresonanz die Signalisierungseinrichtung einen Stromabgriff, der einen vor- 
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gegeben n AnteU des Resonanzstromes auskoppelt Dieser Stromabgriff kann b i- 
spielsweise ein StrommeBwiderstand, ein StromQbertrager oder ein Halt-Element sein. 
Ebenso kann der Re&onanzstrom ate Spannungsabfall an inem der Resonanz I- 
emente gemessen werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthait die Signalisierungs- 
einrichtung im Falle der Parallelresonanz Komponenten zur Auskopplung eines 
vorgegebenen Anteils der am Parallelresonanzkreis anliegenden Spannungen. Dies 
Spannungen kdnnen audi indirekt Ober den Strom durch diese Elemente ermittelt 
werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthSft die Signalisierungs- 
elnrichtung im Falle eines mehrkreisigen Resonanzsystems Komponenten zur ErmHt- 
lung der Kombination eines vorgegebenen Anteils mindestens einer Parallelresonanz- 
spannung bzw. eines vorgegebenen Anteils mindestens eines Serienresonanzstro- 
mes. Dabei kann die Signalisierungseinrichtung derart ausgefQhrt sein, daS die Aus- 
wertung durch einfache, phasenrichtige Addition dieser Gr6&en erfolgt. Dadurch ist es 
mdglich, je nach Belastungsfall die Schaltung auf einer Serien- oder Parallelresonanz 
arbeiten zu lassen. Alternativ ist auch eine Umschaltung realisierbar welche erkennt, 
ob eine Serien- oder Parallelresonanz vorliegt und entsprechend einen Antetl von 
Resonanzspannung bzw. Resonanzstrom ermittelt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthait die Signalisierungs- 
einrichtung Filterelemente zur Vorselektion zwischen den Abgriffen von Resonanz- 
spannung bzw. -strom. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthatt die Signalisierungs- 
einrichtung einen Hilfsoszillator, welcher ein Anschwingen der Anordnung beim Ein- 
schalten der Versorgungsspannung erieichtert Beim Einschalten der Versorgungs- 
spannung beginnt ein Oszillator ublicherweise aus dem Rauschen heraus mit der 
Oszillation. Urn ein sicheres und schnelles Anschwingen zu gewahrleisten, kann ein 
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solcher Oszillator auch ein Startsignal mtt elner vorgegebenen Frequenz rhalten. 
Wird diese Frequenz in der Ndhe der gewQnschten Arbeitsfrequenz gewflhtt, rfolgt 
das Anschwingen besonders schnell. Durch die Vorgabe des Startsignals kann auch 
bei mehreren mfiglichen Resonanzen die Oszillation auf der gewQnschten Resonanz- 
frequenz erfolgen. WQrde in einem solchen Fall der Oszillatorstart aus dem Rauschen 
heraus erfolgen, so kann der Leistungsoszillator auch auf nicht erwQnschten Reso- 
nanzfrequenzen anschwingen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 1st eine weitere Auswerte- 
einheit vorhanden, welche die Arbeitsfrequenz der Schaltung selbst zur Ermittlung des 
Abstandes zwischen den gegeneinander bewegiichen Teiien verwendet. Da sich di 
Arbeitsfrequenz im Falle einer induktiven Obertragung bzw. einer kapazitiven Ober- 
tragung abh&ngig vom Abstand der gegeneinander bewegiichen Elemente verandert, 
kann aus einer Anderung der Arbeitsfrequenz problemlos die entsprechende Ande- 
rung des Abstandes ermitteft werden. 
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Paton ta naprfl cho 



1. Anordnung zur bertthrungslosen, eiektrischen EnergieQbertragung zwischen gegen- 
einander beweglichen Teilen, mittels induktiver oder kapazitiver Koppelelemente, 
welche durch entsprechend komplementare Blindelemente zu Resonanzkreis n 
ergdnzt sind und von einem schaKenden bzw. verstaricenden Element gespeist w r- 
den, 

dadurch gekennzaichnet dad 

eine zusatzliche Signalisierungseinrichtung vorhanden ist, welche aus Spannungen 
und Strflmen der resonanten Elemente ein Mitkoppelsignal fQr das schaltende bzw. 
verstaricende Element derart erzeugt, dad eine Osziliation auf zumindest einer Reso- 
nanzfrequenz der mit Blindelementen ergdnzten Obertragungseinrichtung erfolgt 



2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzaichnet, daft 

die Signalisierungseinrichtung derart gestaKet ist, da& ste eine Grade proportional zu 
einem Teil eines Serienresonanzstromes auskoppelt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzaichnet dad 

die Signalisierungseinrichtung derart gestaltet ist, dad sie eine Grade proportional zu 
einem Teil einer Parallelresonanzspannung auskoppelt 

4. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzaichnet dad 

im Falle mehrerer Resonanzen die Signalisierungseinrichtung derart gestaltet ist, dad 
sie ein kombiniertes Signal, bestehend aus einer Grade proportional zu einem Serien- 
resonanzstrom und proportional zu einer Parallelresonanzspannung ausgekoppelt 
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5. Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurchg kennzeichnet, daft 

ein zusatzlicher Hitfeoszillator vorgesehen 1st, d r das Anschwlngen der Schaltung 
erieichtert. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da& 

eine Auswerteeinrichtung vorhanden 1st, welche die Arbettsfrequenz der Anordnung 
ermittelt und daraus ein Signal, entsprechend der GrS&e des Abstandes der gegenein- 
ander beweglichen Einheiten ableitet 

Zur ErlSuterung der Erfindung sind noch Zeichnungen angefQgi Diese zeigen: 
Fig. 1 erfindungsgemSOe Anordnung 

Fig. 2 beispielhafle Ausftlhrung mit einem kapazitiven Koppelelement erganzt zum 
Serienresonanzkreis 

Fig. 3 beispielhafle Ausfuhrung mit einem induktiven Koppelelement erganzt zum 
Parallelresonanzkreis 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemd&e Anordnung, bestehend aus einem induktiven bzw. 
kapazitivem Koppelelement (3), welches eine Last (4) speist Dieses Koppelelement 
wird durch zumindest ein Blindelement (2) zu einem resonanz&higen Gebilde erganzt. 
Die Signalisierungseinrichtung (5) bildetaus Resonanzstrfimen bzw. -Spannungen am 
Koppelelement bzw. an den ergdnzenden Blindelementen ein Mitkopplungssignal mit 
einer Amplitude und Phase derart, daS das schaltende bzw. verstSrkende Element (1), 
zusammen mit den ihm nachgeschalteten Blindelementen (2) und (3), die Schwingbe- 
dingung erfdllt. 

Fig. 2 zeigt eine beispielhafle Anordnung entsprechend der Erfindung, im Falle einer 
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kapazrth/en Obortragungselnrichtung. Das kapazttiva Koppelelement (13) speist die 
Last (14). Es wird zu einem resonanzfehigen Gebllde ergflnzt durch die Induktivrtat 
(1 2). Die Signaiisierungseinrichtung besteht hier aus einem Strommettwid rstand (1 5), 
welcher an die schaftende oder verstdrkende Komponente (11) ein Signal proportional 
zum Serienresonanzstrom durch Induktivrtat und Kapazitflt Qbermittett 

Fig. 3 zeigt besspielhaft eine besonders einfache AusfOhrungsform einer erfindungs- 
gemaSen Anordnung im Falle einer Parallelresonanz an einem induktiven Koppel- 
element Das induktive Koppelelement (23) speist hier eine Last (24). Die Induktivrtat 
wird durch die Kapazitflt (22) zu einem Parailelresonanzkreis ergflnzt Diese Signalisie- 
rungseinrichtung besteht hier aus einem Spannungsteiler mit den beiden Wider- 
stflnden (25) und (26), welche einen vorgegebenen Anteil der Parallelresonanzspan- 
nung an Induktivrtat und Kapazrtat abgreift und diese an die schaKende bzw. ver- 
stflrkende Komponente werterieitet. 
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Vorichtung zur Ubertragung von elektrischen Signalen 



B e s 



chreibunq 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Uber- 
tragung elektrischer Signale bzw Energie zwischen mehreren 
gegeneinander beweglichen Einheiten. 



Der Ubersichtlichkeit halber wird in dieser Patentschrif t 
nicht zwischen der Ubertragung zwischen gegeneinander 
beweglichen Einheiten und einer f eststehenden und dazu 
beweglichen Einheiten unterschieden, da dies nur eine 
Frage des Ortsbezugs ist und keinen Einflu/3 auf die 
Funktionsweise der Erfindung hat. Ebenso wird nicht weiter 
zwischen der Ubertragung von Signalen und Energie unter- 
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schi den, da di Wirkungsraechanismen hier dies Iben sind. 

Bei linear beweglichen Einheiten wi Kran- und 
Forderanlagen und auch bei drehbaren Einheiten wie 
Radaranlagen oder auch Coinputertomographen ist es 
notwendig zwischen gegeneinander beweglichen Einheiten 
bzw. einer feststehenden und dazu beweglich ange- 
ordneten Einheiten elektrische Signale bzw. Energie zu 
iibertragen. Ein hierfiir geeignetes Verfahren ist in der 
deutschen Of fenlegungsschrif t DE 195 33 819 Al be- 
schrieben. Dazu wird in einem Computertoxnographen mit- 
tels eines Kopplers elektrische Energie aus einer Ober- 
tragungsleitung ausgekoppelt . Der Nachteil einer sol- 
chen Anordnung ist die breitbandige Abstrahlung hoch- 
frequenter Energie von der Leitung. Die Leitung kann in 
Coinputertomographen eine Lange von bis zu 4m und in 
Forderanlagen ein Vielf aches davon besitzen. Daher ist 
sie bereits bei geringer Fehlanpassung ein Strahler mit 
sehr niedriger unterer Grenzf requenz . Ebenso ist sie 
aufgrund ihrer Ausdehnung sehr empfindlich gegen 
externe Storungen. Diese werden von der Leitung 
empfangen und an alle anderen Einheiten weitergeleitet . 
Der in dieser Of f enlegungsschrif t beschriebene Schirm 
bringt nur eine geringfiigige Verbesserung. Anstelle der 
beschriebenen Dampfung von maximal 55 dB wurden in 
Versuchen eine breitbandige Dampfung von 10 dB mit 
Spitzenwerten vorn 20dB ermittelt. Ein weiterer Nachteil 
dieser Anordnung ist, daj3 im Falle einer Einkopplung 
von Signalen durch die relativ beweglichen Einheiten in 
die Leitung nur wenig Energie iibertragen werden kann. 
So mu£te zur Verbesserung der Verkopplung die 
Oberflache der Leitung vergro(3ert werden. Dies fiihrt zu 
einer niedrigen Leitungsimpedanz und zu einer erhohten 
Storempf indlichkeit . 
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Aufgabe d r Erfindung 1st es entsprechend dem Anspruch 
1 ein Vorrichtung zur kontaktlosen tJbertragung 
elektrischer Signale vorzutellen, bei der die Nachteile 
der direkten Signale bzw. Auskopplung auf eine Leitung 
vermieden werden. 

Die Losung der Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Die 
Erfindung vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die Verkopplung der beweglichen Einheiten erfolgt mit- 
tels einer Vielzahl stationarer elektromagnetischer 
Koppelelemente, welche untereinander mit einem Lei- 
tungsnetz verbunden sind. Damit wird der zuvor be- 
schriebene Nachteil der direkten Beeinf lussung der 
Leitung vermieden. Somit konnen das Leitungs system als 
Mittel zur Ubertragung der Signale und die 
Koppelelemente als Mittel zur Signalkopplung jeweils 
optimiert werden. Das Leitungs system kann hier aus 
einer einzigen Leitung oder auch aus einer Vielzahl 
miteinander verbundener Leitungen bestehen, welche 
entsprechend dem Stand der Technik verschaltet sind. 
Die Verkopplung kann im allgemeinsten Fall durch 
elektromagnetische Felder und Wellen erfolgen. 

In speziellen Ausfuhrungen konnen auch Verkopplungen 
iiber rein elektrische bzw. magnetische Felder erfolgen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden im Falle einer bevorzugten Signalf luJ3richtung 
die Koppelelemente auf der Senderseite und die 
Koppeleinrichtungen auf der Empf angsseite angeordnet. 
Eine solche bevorzugte Signalf luflrichtung existiert 
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beispi Isweis , wenn g nau ein S nder und mindestens 
ein Empf anger vorhanden sind, oder wenn in g nau ein r 
Richtung eine moglichst hohe tibertragungsqualitat ge- 
f ordert ist . Eine Verbindung auf den Pf ad 
Koppeleinrichtung - Koppel element - Leitungs system - 
Koppelelement - Koppeleinrichtung hat die niedrigste 
Ubertragungsqualitat. Hier treten zweimal die 
Koppeldampfungen des Uberganges Koppeleinrichtung - 
Koppelelement sowie die Verluste im Leitungssystern 
auf. Besser ist die Verbindung Koppeleinrichtung - 
Koppelelement - Leitungssystern, da hier die Verluste 
des Uberganges Koppeleinrichtung - Koppelelement nur 
einmal auf treten. Am besten ist jedoch die Verbindung 
Leitungssystern - Koppelelement - Koppeleinrichtung, da 
hier das unverstarkte Signal lediglich die Dampfung der 
Strecke Koppelelement - erhoht. So kann das urn diesen 
Dampfungsf aktor (z. B. 10 dB) abgeschwachte Signal 
direkt wieder in der Koppeleinrichtung verstarkt 
werden. Im Leitungssystern wird noch das Originalsignal 
mit hohem Pegel gefuhrt. Auf dem umgekehrten Signalweg 
(Koppeleinrichtung - Koppelelement - Leitungssystern) 
wird das gedampfte Signal im Leitungssystern gefuhrt , wo 
es durch andere Signale aufgrund seines niedrigeren 
Pegels leichter gestort werden kann. Aus dieser Be- 
trachtung ergibt sich, da£ die beste Ubertragungsgiite 
eines Signals auf der Strecke Leitungssystern - 
Koppelelement - Koppeleinrichtung erreicht werden kann. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung werden die Koppelelemente als dem Stand der 
Technik entsprechende Antennen (Strahler) ausgebildet. 
Diese konnen beispielsweise als planare Antennen in 
Streif enleitungstechnik oder auch als Stabantennen bzw. 
Rahmenantennen ausgebildet sein. 



In iner weiteren vorteilhaft n Ausgestaltung d r Er- 
f indung werden die Koppelelement als einf ache In- 
duktivitaten Oder Kapazitaten realisiert. Diese L6sung 
ist technisch besonders einfach und erfordert einen 
geringen Dimensionierungsaufwand. Hier kann auch eine 
spezifische Kopplungsart vorgegeben werden. Bei der 
Ausfuhrung mittels Kapazitaten erfolgt die Kopplung 
uberwiegend durch elektrische Felder, bei der Aus- 
fuhrung mittels Induktivitaten dagegen durch 
magnet ische Felder. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
f indung erfolgt die Ankopplung mittels diskret aufge- 
bauter Resonanzkreise . Hier wird ein induktives Oder 
kapazitives Koppelelement durch eine entsprechende 
Kapazitat bzw. Induktivitat zu einem Resonanzkreis 
erganzt. Damit kann f requenzselektiv Energie in bzw. 
aus dem Leitungssystem gekoppelt werden. 

In einer weiteren, besonders vorteilhaf ten Ausge- 
staltung der Erfindung werden die Koppelelemente als 
Resonatoren, wie z.B. Leitungsresonatoren ausgebildet. 
Hier bildet das Koppelelement z.B. als kurzes Lei- 
tungsstiick einen Resonator, der bei seiner Reso- 
nanzfrequenz besonders giinstige Koppeleigenschaf ten 
besitzt. Solche Resonatoren konnen auch Lei- 
tungstransf ormatoren sein, die eine Anpassung der 
Impedanz der Koppeleinrichtungen an die Impedanz des 
Leitungs systems vomehmen. Um die Bandbreite und Giite 
solcher Resonator systeme an die tibertragungsauf gabe 
anzupassen, konnen die Resonatoren bedampft bzw. auf 
unterschiedliche Resonanzf requenzen abgestimmte Reso- 
natoren miteinander kombiniert werden. 



In ein r weit teren Ausgestaltung der Erfindung werden 
die Koppelelemente als Koppell itungen ausgefuhrt, Di s 
sind Leitungsstiicke, die unges chirm t ausschliej31ich dera 
Zweck der Kopplung dienen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
auf unterschiedliche Frequenzbereiche abgestimmte 
Koppelemente raumlich nahe zueinander angeordnet. Da- 
durch ergibt sich eine Koppelstruktur, die eine 
selektive Kopplung in diesen vorgegebenen 
Frequenzbereichen ermoglicht. So konnte z.B. in einer 
Anlage, die in den Frequenzbereichen 100 MHz und 900 
MHz arbeitet, eine Kombination aus diskreten Reso- 
nanzkreisen fur das untere Frequenzband, sowie Lei- 
tungsresonatoren fur das obere Frequenzband eingesetzt 
werden. Durch diese Kombination kann eine erhohte 
Storunterdriickung im. Bereich zwischen diesen beiden 
Frequenzbanden erreicht werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
mehrere Koppelemente derart kombiniert, da£ sich nach 
aupen hin ein vorbestimmtes Strahlungsdiagramm ergibt . 
Dies kann nach den allgemein bekannten Regeln zur 
Dimensionierung von Antennen und Strahlergruppen er- 
folgen. Damit kann die Abstrahlung unerwiinschter 
Energie in Bereiche, die besonders empfindlich sind, 
minimiert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Koppelelemente derart ausgefiihrt, da|3 sie 
Dif f lerenzsignale ubertragen konnen. Dazu sind 
mindestens zwei Koppelemente mit Dif f erenzsignalen aus 
zwei Dif f erenzsignale fuhrenden Leitungen oder iiber 



ein syrametri rende Anpassungsschaltung wi 
Syxnmetrierub rtrag r zu speisen. 

In einer weiteren Ansgestaltung der Erf inching wird das 
Leitungs system derart ausgefuhrt, da/3 es weitestgehend 
ge s chirm t ist und nur vernachlassigbar wenig 
elektromagnetische Energie von auJ3en aufnimmt bzw. 
abgibt. Erf indungsgemap genugt eine Ausgestaltung der 
Vorichtung derart, dap die Koppelelemente den iiber- 
wiegenden Anteil an der Kopplung besitzen. Eine geringe 
restliche Verkoppelung der beweglichen 
Koppeleinrichtungen mit dem Leitungs system ist in der 
Regel nicht schadlich. Dennoch kann es in bestimmten 
Fallen sinnvoll sein, die Leitung vollstandig zu 
schirmen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn nur 
eine schmalbandige Einkopplung in die Leitung erwiinscht 
ist und in der Umgebung breitbandig hohe Storpegel 
auftreten. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung besitzen die Koppelemente eine 
Aktivierungseinrichtung, welche die Annaherung einer 
Koppeleinrichtung feststellt und im Falle einer An- 
naherung das jeweilige Koppelement aktiviert. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung wird der Arbeitsbereich der Koppelemente an die 
Ubertragungsauf gabe angepa£t. Im Falle von Resonatoren 
als Koppelelemente konnen diese so dimensioniert 
werden, dap sie erst bei Annaherung einer 
Koppeleinrichtung mit bestimmten dielektrischen oder 
magnetischen Eigenschaf ten ihre soil -Resonanzf requenz 
erhalten. Damit wird erreicht f da£ erst bei Annaherung 
einer Koppeleinrichtung Energie abgegeben wird. Ist die 
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Koppel inrichtung weiter entfernt, so ist b ispielhaft 
im Falle ines R sonators der Resonator verstimmt, 
strahlt keine Energie ab und belastet das Lei- 
tungssystem nicht. Ebenso kann ein verstimmter Reso- 
nator keine Energie bei seiner Arbeit sf requenz in das 
Leitungssystem einkoppeln. Weiterhin konnen die 
Koppelelemente derart gestaltet werden, dap sie sich 
bei Annaherung unterschiedlicher Koppeleinrichtungen 
auf unterschiedliche Arbeitsbereiche abstimmen lassen. 
So konnten Koppeleinrichumgen mit unterschiedlichen 
Dielektrizitatskonstanten die Koppelelemente auf unter- 
"] schiedliche Arbeitsf requenzen abstimmen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung werden 
die Koppelelemente durch zusatzliche aktive oder 
passive Bauteile mit dem Leitungssystem verkoppelt. 
Solche Bauteile konnen Halbleiter als Schalter oder 
auch Verstarker sein, die den Signalflup steuern und / 
oder auch den Signalpegel anheben. Passive Bauteile zur 
Kopplung konnen Richtkoppler sein, die z.B. im Falle 
einer unidirektionalen Ubertragung vom Leitungssystem 
den SignalfluP in die Koppelemente zulassen, aber von 
au£en durch die Koppelelemente eingekoppelte Storungen 
vom Leitungssystem fernhalten. Dies gilt auch fur den 
^ Fall, dap Koppelemente als Richtkoppler ausgefuhrt 

sind. Selbstverstandlich konnen zur Entkopplung auch 
nichtreziproke Bauelemente wie Zirkulatoren eingesetzt 
werden . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
unterschiedliche Arten von Koppelelementen miteinander 
kombiniert. So kann z.B. an einer Stelle des Systems 
eine breitbandige Ubertragung mit kapazitiven 
Koppelelementen und andernorts in einem gestorten Urn- 
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feld eine schmalbandige Obertragung mit R sonatoren 
erforderlich sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
die Koppelemente durch einen Schirm aus elektrisch 
leitfahigem Material geschirmt. Dieser Schirm kann die 
Koppelelemente mit oder auch ohne das Leitungs system 
oder Teile davon umfassen. Der Schirrn hat seine beste 
Wirkung, wenn er die Koppelelemente moglichst weit 
umschliept. Ebenso ist die Schirmung der 
Koppeleinrichtungen vorteilhaft. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung sind noch 
Zeichnungen beigefiigt. Es zeigen: 

Fig. 1 Aus fiihrungs form der Erfindung mit kapazitiven 
Koppelelementen, 

Fig. 2 Symmetrische Anordnung mit Schirm sowie 

Fig. 3 Anordnung mit induktiven Koppelementen. 

Figur 1 zeigt beispielhaft eine besondere Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. Auf einem Trager 
1 befindet sich das Leitungsnetz 2, welches die 
Koppelemente 3a, 3b und 3c miteinander verbindet. Die 
Kommunikation erfolgt mittels dieser Koppelemente und 
der relativ dazu beweglichen Koppeleinrichtungen 4. 
Grundsatzlich sind auch andere Ausf iihrungsf ormen von 
Leitungsnetz , Koppelelementen und Koppeleinnchtungen 
moglich. 

Figur 2 zeigt beispielhaft eine symmetrische Anordnung 
mit Schirm. Hier wird ein symmetrisches Leitungs system 
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best: htend aus einem rsten Leiter 3 und inem 
zw iten L iter 13 ing s tzt. Diese speisen di 
Koppelelem nt 3 und 13. Die Koppeleinrichtung 4 ist 
als symmetrische Koppeleinrichtung ausgefiihrt. Ein 
Schirm 6 umgibt die Anordnung. Die Befestigung des 
Tr&gers 1 erfolgt mittels der Isolatoren 5 und 15. 

Figur 3 zeigt beispielhaft eine erf indungsgema0e An- 
ordnung mit induktiven Koppelementen . Hier sind die 
Koppelemente 3a , 3b und 3c als Induktivitaten ausge- 
f uhrt . 
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Pat ntanspriiche 



1. Vorrichtung zur kontaktlosen ttbertragung elektrischer 
Signale und/oder Energie zwischen wenigstens zwei relativ 
zueinander beweglichen Teilen, 

dadurch gekennzeichnet , da/3 an einem Teil eirie Vielzahl 
elektromagnetischer Koppelelemente vorgesehen sind, die 
miteinander derart iiber ein Leitungsnetz verbunden sind, 
so dap das Leitungsnetz weitgehend zur Signalweiterleitung 
nicht aber zur Signalubertragung zwischen den beweglichen 
Teilen dient und die Signalubertragung uberwiegend mittels der 
Koppelelemente und Koppeleinrichtungen erfolgt, 
und da/3 an den anderen Teilen zu den Koppelelementen raumlich 
korrespondierende Koppeleinrichtungen angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , da/3 im Falle einer bevorzugten 
Signalf lu/3richtung die Koppelelemente auf der Sender- 
seite und die Koppeleinrichtungen auf der 
Empf angsseite angeordnet sind. 

3 . Vorichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dap die Koppelelemente als 
Antennen (Strahler) ausgefiihrt sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Koppelelemente als 
diskrete Induktivitaten bzw. Kapazitaten ausgefiihrt 
sind. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspriich 1 bis 4, 
dadurch gek nnzeichnet, dap die Kopp 1 1 m nt als 
diskrete Resonanzkreise ausgefiihrt sind. 

6 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Koppelelemente als 
Resonatoren ausgefiihrt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dap mehrere auf unter- 
schiedliche Frequenzbereiche abgestimmte Koppelelemente 
raumlich nahe zueinander angeordnet sind, so dap sich 
eine auf diese Frequenzbereiche abgestimmte 
Koppelstruktur ergibt. 

8 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, dap die Koppelelemente als 
Dif f erenzkoppelelemente ausgebildet sind und 

von einem Dif f erenzsignal gespeist werden. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dap das Leitungssystem ge- 
schirmt und damit von den Koppelelementen entkoppelt 
ausgefiihrt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Koppelelemente eine 
Aktivierungseinrichtung besitzen, welche erst bei An- 
naherung einer Koppeleinrichtung das Koppelelement 
aktiviert . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekenneichnet , dap die Koppelelemente derart 
gestaltet sind, dap sie sich in ihren elektrischen 



Eigenschaf ten erst: durch die dielektrischen oder 
magnetischen Eigenschaf ten einer sich annahernd n 
Koppeleinrichtung an ihr n Arbeit spunkt anpas sen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Kopplung der 
Koppelelemente durch zusatzliche aktive oder 
passive Bauelemente wie beispielsweise Verstarker 
und/oder Halbleiterschalter zum Leitungsystem erfolgt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, da£ unterschiedliche Arten der 
in den vorhergehenden Anspriichen beschriebenen 
Koppelelemente miteinander kombinierbar sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Koppelelemente durch 
einen Schirm aus elektrisch leitfahigem Material von 
der Umgebung abgeschirmt sind. 



Fig- 1: 




